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4. Seminarski zadatak: Sastavljena debela cijev opterecena unutarnjim tlakom
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Sastavljena debela cijev sastoji se od unutarnje cijevi (1)
polumjera ry i rp, te vanjske cijevi (I1) polumjera ry i r3, slika
1.a). Cijev je opterecena jednolikim unutarnjim tlakom pj.
Tlak na sastavu cijevi je pg (nakon prisilnog sastavljanja, a
prije opteredivanja cijevi), slika 1.b).

Treba odrediti:
1. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja oy i o, , uz
skice raspodjele naprezanja po presjeku cijevi i to:
a) za unutarnju (1) i vanjsku cijev (I11) optere¢ene na sas-

tavu cijevi tlakom pg, slika 1.b)

b) za cijev od jednog dijela, polumjera ry i r; te opterecenu

unutarnjim tlakom p; , slika 1.c)

c) za sastavljenu cijev, polumjera ry, r; i r3 optereéenu unu-
tarnjim tlakom p;, slika 1.d), ako je zadano:

1
h, = rl\/g’ Iy = rl\/?1 Prs Py :§ Pr s
2. dopustenu vrijednost unutarnjeg tlaka piqop sastavljene ci-
jevi prema teoriji najveéeg posmi¢nog naprezanja 7max ,
ako je dopusteno naprezanje materijala: ogop = 250 MPa,

3. vrijednost prijeklopa ¢ na mjestu sastava cijevi kod poz-
natog dodirnog tlaka pgy, ako je zadano:

ry=3cm, p1=pPdop, E =200 GPa, v=0,3,

4. numericke vrijednosti naprezanja o i o, , uz skice raspo-
djele naprezanja te pomake toCaka povrsina sastavljene
cijevi, ako je zadano:

n=30mm,r, = r1\/§, r,= rlﬁ, Py :% p,, P, =1152 bar.

1. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja u dijelovima cijevi

a) unutarnja (1) i vanjska cijev (I 1) optereéene na sastavu tlakom pq, slika 1.b)

Vrijednosti radijalnih oy i cirkularnih napre-
zanja o, odreduju se prema izrazima (59a)
za unutarnju cijev (1), te prema izrazima

2.a) dodirni tlak Py
oA 5
6™ o'y

(59b) za vanjsku cijev (11), a na slici 2.a) ipl

dana je raspodjela naprezanja u presjecima
cijevi nakon prisilnog spajanja: 04

- unutarnja cijev (1):
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- vanjska cijev (11):

(o )r:r3 =0,

, 1

(Ur)r:rz :_pd :_gpl’

(") :pd_r32+r22_&_7+3_5
@ /r=rp

F 7 8 7-3 16"

2-:3 3

Py

r2-r2 8 7-3 16

P, -

b) cijev od jednog dijela (r1, r3), djeluje samo unutarnji tlak p;, slika 1.c)
Prema izrazima (60a) i (60b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj povrsini

debele cijevi opterecene unutarnjim tlakom p; su (prikaz naprezanja na slici 2.b):
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c) za sastavljenu cijev optere€éenu unutarnjim tlakom ps, slika 1.d)

Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj povrSini debele
cijevi opterecene unutarnjim tlakom p; mogu se izraCunati prema izrazima (61a,b.c) ili
odrediti primjenom metode superpozicije zbrajanjem odgovarajuéih komponenti napre-
zanja iz rjeSenja pod 1.a) i 1.b). Rezultati su dani u tablici i graficki na slici 2.c):
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2.c) tlak py i dodirni tlak Pqy
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Iz tablice i slike 2.c) vidi se, da su se u sastavljenoj debeloj cijevi vrijednosti cirkularnih
naprezanja smanjile u unutarnjoj cijevi, ali su se povecale u vanjskoj cijevi u odnosu na
vrijednosti cirkularnih naprezanja u cijevi iz jednog dijela (slika 2.b), kod jednakog unu-
tarnjeg tlaka p; u cijevi.
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2. Vrijednost dopustenog unutarnjeg tlaka p;4op U Sastavljenoj cijevi

Najveca su naprezanja u toCkama unutarnjih povrsina debelih
cijevi (1) i (11), gdje vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi
glavnih naprezanja su (na slici elementa):

23
O: o,=(0,), = g P 2= 0y =0, 0,=(0,)r, == D1,
125 25
(I I): 0-1 :(0(p)r:r2 144 pl’ 02 O- :07 O-3 :(O_r)r:rz :_i pl

Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najveceg posmic¢nog naprezanja max
je u tim toCkama cijevi:

23 47 282
(O_e!kv)max :(O-elkv)r:rl =0,~0; :z pl_(_pl) :ﬂ Py :144 Py
(Caey) max _(Jek\,)r b = o, =144 P —( 72 P 144 P1>
. 47
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Vrijednost dopustenog unutarnjeg tlaka P1 gop U sastavljenoj cijevi jest:

24 24

(Cekv)max SCop = 4 p1 Ctop = Prgop < 2700 =77 —-250=127,66 MPa =1276,6 bar .

3. Vrijednost prijeklopa 6 u sastavljenoj cijevi kod zadanog tlaka pyq

Vrijednost dodirnog tlaka pg na sastavu cijevi (r =ry), kod opterecenja cijevi unutar-
njim tlakom p, = p4,, , Prema zadanom uvjetu zadatka jest:

Py =% Pigop = 121,66 =15,96 MPa .
Vrijednost prijeklopa & kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slucaju jest:
2

2p 02 (r2-r2) 15,96 3.(7-1)
s=Pe.p. 2 a7 o). 3043 —> "2 0019 mm.
E 7 (2-r2)(r2-r?) " 2.10° (3-1)-(7-3)

Ova vrijednost odgovara steznom spoju H7/r6, gdje su za d, =2r, =104 mm prema
tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera —27/-68 um.

4. Numericke vrijednosti naprezanja, prijeklopa i radijalnih pomaka sastavljene
cijevi kod zadanog unutarnjeg tlaka p; = 115,2 MPa
Prema ranije dobivenim vrijednostima danim u tablici, izracunate su numericke vrije-
dnosti radijalnih i cirkularninh komponenti naprezanja u sastavljenoj cijevi kod opterece-

nja unutarnjim tlakom p; = 115,2 MPa te su dane u tablici (u MPa) i u grafickom prikazu
na slici 2.d).

Vrijednost dodirnog tlaka pgq na sastavu cijevi (r = r;), kod opterecenja cijevi unutar-
njim radnim tlakom p; = 115,2 MPa, je prema zadanom uvjetu zadatka:

Py 1 p, = ll:2—144 MPa
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Vrijednost prijeklopa ¢ kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slu¢aju jest:

2 (y2 _,2 (7 -
5:2pd-r2~ 2r2 grs 2r1)2 _9. 1445 304/3- &20,017 mm.
E (r2-r?)-(r2-r2) = 210 B-1)-(7-3)

Ova vrijednost odgovara steznom spoju H7/r6, gdje su za d =2r, =104 mm prema
tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera —27/-68 um.

Vrijednosti radijalnih i cirkularnih kompo- 2.d) tlak p;=115,2 MPa i pq=p,/8=14,4 MPa
nenti naprezanja u MPa. ol MPaA M M
i ]
_ _ 1104 LN
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opter. |napr.| ry ry ry s
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Radijalni pomaci povrsina sastavnih cijevi
Radijalni pomaci povrSina sastavnih cijevi mogu se odrediti jednostavnije kad se od-
redi tlak p, na dodiru sastavnih cijevi kod opterec¢enja sastavljene cijevi unutarnjim tla-
kom pi, slika 1.d). Vrijednost tlaka p; na povrSinama dodira sastavnih cijevi I i Il sas-
tavljene cijevi, prema izrazu (62) jest:
2 2
r, ry 1 1 7] 25 25
=(o,),_.|=Pg— P 11— ———1-—=||==—=p, =—=-115,2=40 MPa.
B =[(@ )| = Po = Py . { : } p{8 - ( L
Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj povrsSini sastavljene cijevi, tj. po-
vecanja polumjera sastavnih cijevi kod opterecenja cijevi unutarnjim tlakom p; su:

- za unutarnju cijev (1) prema izrazima (64a, 64b):

2 2 2 r
W), - plErl'(:zer:lz +VJ_ p-2n,  r} _1152.30 3+1 04 25, E} 0,022 mm.
2

E rZ-r? 210° [3-1 72 3-1
D, - p,r, (r?+r? 1152-304/3 [ 2.1 25 (3+1
'), == 2 2|2 Ty =2 : ——(——osj =0,012 mm,

E(rz—rl)_ E \ri-r, 2.10°  [3-1 72 (3-1

- za vanjsku cijev (11) prema izrazima (64c, 64d):

2 2
W, =Pt r32+r22 Ly |40 302/5_[7+3+0’3}:0’029mm’
> B (r2-x 2.10° |7-3

tj. vrijedi: (u"),_ =(@'),,, +6=0,012+0,017 =0,029 mm,

p,-2r, r 40-2:30V7 3

= 5 =0,024 mm.
E ry—r, 2-10 7-3
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	2.  dopuštenu vrijednost unutarnjeg tlaka p1dop sastavljene cijevi prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max , ako je dopušteno naprezanje materijala: dop = 250 MPa,
	3. vrijednost prijeklopa   na mjestu sastava cijevi kod poznatog dodirnog tlaka pd, ako je zadano:
	   r1 = 3 cm,  p1 = pdop,  E = 200 GPa,   =0,3,
	4. numeričke vrijednosti naprezanja r i (( , uz skice raspodjele naprezanja te pomake točaka površina sastavljene cijevi, ako je zadano: 
	  .
	1. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja u dijelovima cijevi 
	a) unutarnja (I) i vanjska cijev (I I) opterećene na sastavu tlakom pd, slika 1.b)
	Vrijednosti radijalnih r i cirkularnih naprezanja ((  određuju se prema izrazima (59a) za unutarnju cijev (I), te prema izrazima (59b) za vanjsku cijev (I I), a na slici 2.a) dana je raspodjela naprezanja u presjecima cijevi nakon prisilnog spajanja:
	- unutarnja cijev (I):     
	   ,  ,
	 ,   ,
	 
	- vanjska cijev (I I):  
	   ,     ,      
	   ,       .
	 b) cijev od jednog dijela (r1, r3), djeluje samo unutarnji tlak p1 , slika 1.c)
	Prema izrazima (60a) i (60b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 su (prikaz naprezanja na slici 2.b):
	 ,  ,
	 , 
	 ,   ,  .
	 
	c) za sastavljenu cijev opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d)
	 Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 mogu se izračunati prema izrazima (61a,b,c) ili odrediti primjenom metode superpozicije zbrajanjem odgovarajućih komponenti naprezanja iz rješenja pod 1.a) i 1.b). Rezultati su dani u tablici i grafički na slici 2.c):
	Tlak
	opter.
	Kom.
	napr.
	Cijev (I)
	Cijev (I I)
	r1
	r2
	r2
	r3
	a) 
	samo pd
	 
	0
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	b) 
	samo p1
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	c) 
	p1 + pd
	 
	 
	 
	 
	0
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	    i 
	  ,
	tj.:   .
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	3. Vrijednost prijeklopa ( u sastavljenoj cijevi kod zadanog tlaka pd 
	 Vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r2), kod opterećenja cijevi unutarnjim tlakom  , prema zadanom uvjetu zadatka jest:
	  .
	 Vrijednost prijeklopa   kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slučaju jest:
	   .
	Ova vrijednost odgovara steznom spoju H7/r6, gdje su za   prema tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera 27/68 (m.
	4. Numeričke vrijednosti naprezanja, prijeklopa i radijalnih pomaka sastavljene
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	Vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r2), kod opterećenja cijevi unutarnjim radnim tlakom p1 = 115,2 MPa, je prema zadanom uvjetu zadatka:
	  .
	Vrijednost prijeklopa   kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slučaju jest:
	   .
	Ova vrijednost odgovara steznom spoju H7/r6, gdje su za   prema tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera 27/68 (m.
	Vrijednosti radijalnih i cirkularnih komponenti naprezanja u MPa.
	Tlak
	opter.
	Kom.
	napr.
	Cijev (I)
	Cijev (I I)
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	r2
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	Radijalni pomaci površina sastavnih cijevi
	 Radijalni pomaci površina sastavnih cijevi mogu se odrediti jednostavnije kad se odredi tlak p2 na dodiru sastavnih cijevi kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 , slika 1.d). Vrijednost tlaka p2  na površinama dodira sastavnih cijevi I i II sastavljene cijevi, prema izrazu (62) jest:
	 .
	 Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. povećanja polumjera sastavnih cijevi kod opterećenja cijevi unutarnjim tlakom p1 su:
	- za unutarnju cijev (I) prema izrazima (64a, 64b):
	 ,
	 ,
	- za vanjsku cijev (I I) prema izrazima (64c, 64d):
	  ,
	 tj. vrijedi:   ,
	  .


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



DEBELOSTJENE CIJEVI – SASTAVLJENA CIJEV - UNUTARNJI TLAK
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4. Seminarski zadatak: Sastavljena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom
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		     Sastavljena debela cijev sastoji se od unutarnje cijevi (I) polumjera r1 i r2, te vanjske cijevi (I I) polumjera r2 i r3 , slika 1.a). Cijev je opterećena jednolikim unutarnjim tlakom p1. Tlak na sastavu cijevi je pd (nakon prisilnog sastavljanja, a prije opterećivanja cijevi), slika 1.b).


Treba odrediti:


1. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( , uz skice raspodjele naprezanja po presjeku cijevi i to:


a) za unutarnju (I) i vanjsku cijev (I I) opterećene na sastavu cijevi tlakom pd , slika 1.b)


b) za cijev od jednog dijela, polumjera r1 i r3 te opterećenu unutarnjim tlakom p1 , slika 1.c)

c)  za sastavljenu cijev, polumjera r1, r2 i r3 opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d), ako je zadano:
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2.  dopuštenu vrijednost unutarnjeg tlaka p1dop sastavljene cijevi prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max , ako je dopušteno naprezanje materijala: dop = 250 MPa,

3. vrijednost prijeklopa   na mjestu sastava cijevi kod poznatog dodirnog tlaka pd, ako je zadano:

 
 r1 = 3 cm,  p1 = pdop,  E = 200 GPa,   =0,3,


4. numeričke vrijednosti naprezanja r i (( , uz skice raspodjele naprezanja te pomake točaka površina sastavljene cijevi, ako je zadano: 
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1. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja u dijelovima cijevi 


a) unutarnja (I) i vanjska cijev (I I) opterećene na sastavu tlakom pd, slika 1.b)

		Vrijednosti radijalnih r i cirkularnih naprezanja ((  određuju se prema izrazima (59a) za unutarnju cijev (I), te prema izrazima (59b) za vanjsku cijev (I I), a na slici 2.a) dana je raspodjela naprezanja u presjecima cijevi nakon prisilnog spajanja:


- unutarnja cijev (I):     
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2.a) dodirni tlak  


p


d


 


s


 


'


j


 


1


3


8


p


-


 


1


3


16


p


 


r


1


 


r


2


 


r


3


 


s


 


'


r


 


p


d


 


1


1


4


p


-


 


r


 


s


 


'


r


 


0


 


-


 


1


5


16


p


 


+


 


-


 


"cijev 


I


 


I


"


 


"cijev 


I


"


 


+


 


1


1


8


p


-


 








		- vanjska cijev (I I):  
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 b) cijev od jednog dijela (r1, r3), djeluje samo unutarnji tlak p1 , slika 1.c)

Prema izrazima (60a) i (60b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 su (prikaz naprezanja na slici 2.b):
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2.b) jedn


odijelna cijev, unutarnji tlak 
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c) za sastavljenu cijev opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d)



Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 mogu se izračunati prema izrazima (61a,b,c) ili odrediti primjenom metode superpozicije zbrajanjem odgovarajućih komponenti naprezanja iz rješenja pod 1.a) i 1.b). Rezultati su dani u tablici i grafički na slici 2.c):


		Tlak


opter.


Kom.


napr.


Cijev (I)


Cijev (I I)


r1


r2

r2

r3

a) 


samo pd
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c) 


p1 + pd
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Iz tablice i slike 2.c) vidi se, da su se u sastavljenoj debeloj cijevi vrijednosti cirkularnih naprezanja smanjile u unutarnjoj cijevi, ali su se povećale u vanjskoj cijevi u odnosu na vrijednosti cirkularnih naprezanja u cijevi iz jednog dijela (slika 2.b), kod jednakog unutarnjeg tlaka p1 u cijevi. 

2. Vrijednost dopuštenog unutarnjeg tlaka p1 dop u sastavljenoj cijevi

		Najveća su naprezanja u točkama unutarnjih površina debelih cijevi (I) i (I I), gdje vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su (na slici elementa):


  (I):  
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(I I):  
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Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max je u tim točkama cijevi:
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Vrijednost dopuštenog unutarnjeg tlaka p1 dop u sastavljenoj cijevi jest:
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3. Vrijednost prijeklopa ( u sastavljenoj cijevi kod zadanog tlaka pd 


Vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r2), kod opterećenja cijevi unutarnjim tlakom 
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, prema zadanom uvjetu zadatka jest:
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Vrijednost prijeklopa   kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slučaju jest:
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Ova vrijednost odgovara steznom spoju H7/r6, gdje su za 
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 prema tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera 27/68 (m.


4. Numeričke vrijednosti naprezanja, prijeklopa i radijalnih pomaka sastavljene



cijevi kod zadanog unutarnjeg tlaka p1 = 115,2 MPa 


Prema ranije dobivenim vrijednostima danim u tablici, izračunate su numeričke vrijednosti radijalnih i cirkularnih komponenti naprezanja u sastavljenoj cijevi kod opterećenja unutarnjim tlakom p1 = 115,2 MPa te su dane u tablici (u MPa) i u grafičkom prikazu na slici 2.d). 


Vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r2), kod opterećenja cijevi unutarnjim radnim tlakom p1 = 115,2 MPa, je prema zadanom uvjetu zadatka:
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Vrijednost prijeklopa   kod prisilnog sastavljanja cijevi u tom slučaju jest:
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		Vrijednosti radijalnih i cirkularnih komponenti naprezanja u MPa.


Tlak
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Cijev (I)


Cijev (I I)
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Radijalni pomaci površina sastavnih cijevi



Radijalni pomaci površina sastavnih cijevi mogu se odrediti jednostavnije kad se odredi tlak p2 na dodiru sastavnih cijevi kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 , slika 1.d). Vrijednost tlaka p2  na površinama dodira sastavnih cijevi I i II sastavljene cijevi, prema izrazu (62) jest:
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Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. povećanja polumjera sastavnih cijevi kod opterećenja cijevi unutarnjim tlakom p1 su:


- za unutarnju cijev (I) prema izrazima (64a, 64b):
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- za vanjsku cijev (I I) prema izrazima (64c, 64d):
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 tj. vrijedi:  
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"Toliko je toga što treba naučiti, a imamo tako malo vremena. (A.Einstein)"


  ( Z. VNUČEC, 2009.
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2.b) jednodijelna cijev, unutarnji tlak p1
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